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1. はじめに 
モデルベース開発は，開発の早い段階で要求仕様を
モデル化し，シミュレーションを行う開発手法である． 
組込みソフトウェア開発で用いられるモデルとして
Simulink[1]モデルが挙げられる．Simulink とは The 
MathWorks 社によって開発された動的システムのモデ
ル作成・シミュレーション・解析を行うソフトウェア
である．Simulink モデルは抽象度の低いモデルであり，
大規模で複雑になりやすい．そのため，モデルの再利
用や検討・修正が困難である．またサブシステムの形
成により，モデルを抽象化できるが，属人性が強いた
めにモデルの理解性が低くなってしまう． 
そこで，我々は Simulink モデルの保守性向上を目指
して，Simulink モデルに対し，クラスタリング手法を適
用し，属人性の無い適切な抽象化を行う．さらに，
Simulink モデルの責務把握のために，Simulink モデルと
UML モデルの双方向変換を提案する．Simulink モデル
の責務を明らかにし，開発者の理解性とモデルの保守
性を向上させる． 
2. モデル間の双方向変換の実現 
2.1. UML 
UML（Unified Modeling Language：UML，統一モデリ
ング言語）[1]は，現在ソフトウェア開発において最も
普及しているモデリング言語である．UMLモデルは大き
く静的な構造を示す構造図と動的な振る舞いを示す振
る舞い図の２種類に分けることができ，システムを複
数の側面から捉えることで，システムの理解性が高ま
り，保守性を向上させる．また，UMLはオブジェクト指
向に基づくため，再利用性の高いモデルを作成するこ
とができる． 
2.2. Simulinkモデルの問題点 
組込みソフトウェア開発で用いられる Simulinkモデ
ルは実際の開発現場では数億ものブロックを用いた開
発になっている[2]．そのため，Simulinkモデル全体像
の把握が困難になり，修正が難しい．また，開発者の
側で意味を付加できるような記法も存在していない．
そのため開発者と第三者との意思疎通を容易にすると
いうモデル本来の目的を果たしていない．このことか
ら Simulink モデルは，開発資産としての価値が低く，
保守性の低いモデルとなりがちである． 
次に，Simulink モデルの抽象化が属人的であるとい
う問題が挙げられる．例として，nxtOSEK/JSPで公開さ
れている倒立振子のコントロールモデルを挙げる．
nxt/OSEKとはオープンソースの LEGO MINDSTORMS- 
NXT用開発/実行環境である．この環境は教育用レゴ マ
インドストーム NXT の開発を行うことができる．倒立
振子のコントロールモデルの一部を図 2.１.に示す． 
 
図 2.1. 倒立振子のコントロールモデルの一部 
 
このコントロールモデルをサブシステム化を用いて抽
象化する．サブシステム化とは複数のブロックを１つ
のブロックとしてまとめる機能である．サブシステム
化よって大規模な Simulinkモデルを抽象化して見やす
いモデルにすることができる．図 2.1.を抽象化しよう
とすると，図 2.2.のようにサブシステムの作成候補が
複数存在し，サブシステムをどのように作成するかは
開発者によって大きく異なってしまう． 
 
 
 
 
 
 
 
図 2.2 サブシステム化の候補 
これらのことから,Simulinkモデルの抽象化・モジュ
ール化は属人的・非体系的であり，第三者の理解を妨
げているといえる． 
これらの問題を解決するために,我々は Simulink モ
デルを理解性の高いモデルである,UML モデルに変換す
る．モデル変換では図 2.3.に示すように，UML モデル
で検討・修正を行った結果を常に Simulinkモデルに反
映し，複数モデル間のトレーサビリティを保つことが
課題となる．また，人手によるモデル変換では誤りが
生じてしまう可能性がある． 
以上のことから，モデル変換はモデルの信頼性が保
つのが難しい．つまり,問題は 
P1：Simulinkモデルの責務が把握困難 
P2：抽象化・モジュール化が属人的・非体系的 
P3：モデル変換後のモデル間の不整合 
が挙げられる. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2.3. 双方向変換の自動化 
3. Simulinkモデルのモデルビュー提案 
3.1. SimulinkモデルのUMLモデルとしてのモデルビュー
設定 
Simulink モデルは静的な構造と動的な振舞いが混
在したモデルであるのに対して，UML は静的な観点
と動的な観点からシステムを記述する． 
Simulink モデルと UMLの対応関係を定義すること
で図 3.1.のように構造と振舞いが混在した
Simulink モデルから，構造のみと振る舞いのみを抽
出したそれぞれの新たなモデルビューを示す． 
これによって，Simulink モデルでは構造と振る舞
いが混在してしまっていたが，モデル変換を行うこ
とで，異なる観点でのモデル評価が可能となり，
Simulink モデル内の責務や関係が明示でき,理解性
向上につなげ，保守性を高める． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.1. Simulink モデルのビューの設定 
3.2. K-means法によるサブシステム化 
Simulink モデルの抽象化から，属人性を排除するため
に K-means 法というクラスタリング手法を用いる．本
研究では K-means 法を Simulink モデルに対応するため
に，最初にクラスタを割り当てる代表点を複数設ける．
代表点は Sinks block・Signal routing block・四則演算ブ
ロック・類似するブロック構造の４つを挙げる．そし
てクラスタリングを行い，一定以上のクラスタの集合
をサブシステムとする．この結果，属人性を排除し，
体系的なサブシステム化を行うことができる． 
3.3. モデル間の双方向変換の実現 
 Simulink と UML をモデル変換しながらソフトウェ
ア開発を行う場合，モデル間のトレーサビリティ維
持が重要となる．よってモデル変換では片方向の変
換ではなく，双方向の変換が必要である． 
また，モデル変換を人手で行うと，誤りが生じる
可能性がある．さらに人手によるコストもかかって
しまう．そこで，モデル変換を自動化することによ
り，人手による誤りを無くし，トレーサビリティを
維持する． 
モデル間の双方向変換の自動化を実現させるため
に，NII の Hu らによって開発された GroundTram を
用いる．GroundTram とは双方向変換言語 UnQL+を
提案・実装しマッピングルールに従って変換を行う
ツールである．これを用いて Simulinkモデルと UML
モデルの対応関係を定義し，変換を行うものとする．
これによって Simulink と UML の双方向変換の自
動化が実現し，モデル間のトレーサビリティを保つ． 
4. ケーススタディ 
本手法を倒立振子のコントローラモデルに適用し
た．Simulinkモデルを UMLクラス図に変換する事で，
責務が集中しているサブシステムが判明し，クラス
図に修正を加える事ができた．また，その修正結果
を自動で Simulink モデルに反映しトレーサビリテ
ィを維持できた．このことから本研究を用いること
で Simulink モデルの保守性を向上できたと言える．  
5. 関連研究 
L.B. Brisolaraらは Simulinkモデルを構造面と振
る舞い面から捉えた．これらを分けることの重要性
を述べ，複合構造図とシーケンス図への変換を行な
っている．[3]しかし，サブシステム以外のブロック
の扱いは記述されておらず，変換も Simulink から
UML の片方向の提案のみとなっている．我々はモデ
ル間の抽象度を考慮し，サブシステム以外のブロッ
クも変換の対象として扱い，また双方向変換の自動
化を行っている点が異なる．  
6. おわりに 
本研究では Simulink モデルの保守性を向上させる
ことを目的として，Simulink モデルにクラスタリング
手法を適用し，適切な抽象化を行った上で UML モデ
ルとの変換を行った． 
今後は他のクラスタリング手法の適用によるより
適切な抽象化や他の UML モデルとの変換による新
たなモデルビューを検討し，Simulink モデルの保守
性向上につなげたい． 
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